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Abstract 



The control is such, so that each vehicle has a data storage, which at least contains the following data: 
Which station, which sequence and at which time is to be entered. A digitized card, which contains each 
possible connection between two stations and all possible routes and their sections. Each route section has 
a data storage, which contains the following data at least: Which vehicle occupies the relevant chassis 
section at which time interval. So that each vehicle and route section is assigned means for determining and 
exchanging data. So that each vehicle independently determines the required and suitable route sections, 
for carrying out the journey. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Anordnung zum optimalen Betrieb von Fahrten im spurgebundenen Verkehr 

@ Die Erfindung beschreibt eine Anordnung zum opti- 
mierten Betrieb von Fahrten im spurgebundenen Verkehr, 
bei dem Verkehrsunternehmern gehorende Fahrzeuge 
Oder Fahrzeuggruppen auf bestimmten, wenigstens ei- 
nem Netzbetreiber gehorenden Streckenabschnitten oder 
Strecken eines Schienennetzes gesteuert warden, wobei 
jedes Fahrzeug einen Datenspeicher besitzt, der wenig- 
stens folgende Daten enthalt: 

- welche Bahnhofe in welcher Reihenfolge und zu wel- 
chen Zeiten anzufahren sind, 

- eine digitalisierte Karte, die jede moglrche Verbindung 
zwischen zwei Bahnhofen und alle mogllchen Fahrwege 
und deren Fahrwegabschnitte beinhaltet, 

wobei jeder Fahrwegabschnitt einen Datenspeicher be- 
sitzt, der wenigstens folgende Daten enthalt: 
' - welches Fahrzeug den betreffenden Fahrwerkabschnitt 
' in welchem Zeitintervall belegen wird, 

und yvobei jedem Fahrzeug- und Fahrwegabschnitt Mittel 
zur Ubermittlung und Austausch der Daten zugeordnet 
sind, so daQ> jedes Fahrzeug selbstandig (ohne menschli- 
ches Zutun) zur Durchfuhrung der Fahrt erforderliche und 
geeignete Fahrwegabschnitte ermittetn, mit jedem betref- 
fenden Fahrwerkabschnitt kommunizieren und den Fahr- 
wegabschnitt reservieren kann und der Fahrwegabschnitt 
die Reservierung bestatigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctxifft cine Anordnung zurii opliniiertcn 
Betrieb von Fahrten ira spurgebundenen Verkehr, bei dem 
Verkehrsunlernehmern gehorende Fahrzeuge oder Fahr- 
zeuggmppen auf bestimmten, wenigstens einem Netzberrei- 
ber gehorenden Streckenabschnitten oder Strecken eines 
Schicncnnclzcs gcsieuert werdcn. 

Im spurgebundenen Verkehr bewegen sich Fahrzeuge 
oder Fahrzeuggruppen in einem Netz, Dieses Netz besteht 
aus Bahnhofen und Strecken bzw. Streckenabschnitten, wel- 
che ein oder mehrere Gleise aufwelsen konnen. Bine zusam- 
incnhangcndc Verbindung von (jLeiscn bildet den Fahrweg 
eines Fahrzeuges. Bedingung fur die Durchfuhrung von 
Fahrlen isi, daB die einzelnen Abschnitte eines Fahrweges 
7u jeder Zeit nur von maximal einem Fahrzeug belegt wer- 
den, um KoUisionen auszuschlieBen. 

Die Zuweisung des Fahrweges fur ein Fahrzeug wird iin 
Rahmen der Fahrplanersteliung durchgefiihrt. Dabei wird 
fiir jede Fahrt festgelegt, zu welcher Zeit das Fahrzeug in 
den jewel Hgen Bahnhofen abfahren bzw. ankommen und 
welcher Fahrweg dazwischen befahren werden soli. 

Fur Fahrten, die regeliiiaBig durchgefuhrl werden, wird 
ein fester Fahrplan Monate vor der Durchfuhrung der Fahr- 
len erstellt und veroffentlicht, so daB bei storungsfreiem Be- 
trieb davon nicht abgewichen werden muB; der Fahrplan 
stellt eine verlaBliche Planungsgrundlage fiir den Einsatz 
des Personals und des Materials einerseits und fiir den Kun- 
den, d. h, die Fahrg^ste oder Transportuntemehmer anderer- 
seits, dar. 

Wenn kurzfristig Bedarf nach einer zusatzlichen Fahrt 
entsteht, d. h. etwa ein Tag oder eine Stunde vor Betrieb der 
Durchfuhrung der Fahrt, wird der Fahrplan daraufhin uber- 
priift, oh die Moglichkeit besteht, diese zusatzliche Fahrt so 
durchzufiihren, daB der Fahrplan fur alle iibrigen Fahrten 
unverandert bestehcn bleiben kann, ohne daB die Gcfahr von 
KoUisionen entsteht. Wird der zusatzlichen F'ahrt eine be- 
sondere Wichtigkeit beigemessen, so muB der Fahrplan an- 
derer Ziige geeignet modifiziert werden, so daB die Durch- 
fuhrung der Fahrt moglich wird. 

Derzeit wird die FahrstraBe oder Fahrstrecke von einem 
Stellwerk aus eingestellt, in dem entweder durch den Fahr- 
dienstleiter manuell eine geeignete FahrstraBe ausgewahlt 
und fiir das Fahrzeug eingestellt und gesichert wird oder 
eine vorher definierte FahrstraBe automatisch fur den heran- 
nahenden Zug eingestellt und gesichert wird. Die Zuteilung 
der FahrstraBe zu dem herannahenden Zug erfolgt nach ei- 
nem festen Schema, was dann moglich ist, wenn eine feste 
Zugfoige eingehalten wird. Wenn beispielsweise ein Fahr- 
zeug der Linie A und der Linie B abwechselnd auf der Fahr- 
straBe vcrkehrcn, dann wird abwechselnd die FahrstraBe fiir 
Linie A und fiir die Linie B freigeschaltet. AuBerdem ge- 
schieht die Zuteilung der FahrstraBe in Abhangigkeit von 
der Identitat des herannahenden Zuges. Dazu ist es erforder- 
lich, die Zugidentit^t festzustellen, z. B. durch streckensei- 
tigc Einrichtungcn, und anhand der Zugidentitat aus einer 
vorab ersteilten Liste die zugehorige FahrstraBe auszuwSh- 
len und freizuschalten. Diese Variante erlaubt auch die Be- 
herrschung wechselnder Zugfolgen. 

Wenn der Fahrdienstleiter manuell eine geeignete Fahr- 
straBe auswahlt, dann erfordert dies kostspielige und p>ersa- 
nalintensive Arbeit, die monoton und dariiber hinaus auch 
hochgradig sicherheitskritisch ist, so daB eine Automatisie- 
rung, zumindest fiir den Regelhetrieb, erstrebenswert ist. 

Wenn eine vorher definierte FahrstraBe automatisch fur 
den herannahenden Zug eingestellt und gesichert wird, dann 
stelh. dies einen Ansatz einer Automatisierung dar. 

Dem damit verbundenen Vorteil derErhohung der Sicher- 



heit durch Vermeiden menschlichen Versagens steht jedoch 
ein Riickgang an Flexibilitat im Vergleich zu der manuellen 
Steucrung gegeniiber; es kann nicht mehr fiir jedes Fahrzeug 
der unter den aktuellen Bedingungen optimale Fahrweg in- 
5 dividuell als FahrstraBe eingestellt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zu schaf- 
fen, mit der fur jedes Fahrzeug individuell die mdglichst op- 
dmale FahrstraBe automatisch eingestellt wird. 

Diese Aufgabe wird eriindungsgemaB durch die Merk- 
10 male des Anspruches 1 geldst. 

ErfindungsgemaB also ist eine Anordnung zum optimier- 
ten Betrieb von Fahrten im spurgebundenen Verkehr vorge- 
schen, bei dem Verkehrsuntcmehmen gehorende Fahrzeuge 
oder Fahrzeuggruppen auf bestimmten, wenigstens einem 
15 Netzbetreiber gehorenden Streckenabschnitten oder Strek- 
ken eines Schienennetzes gesteuert werden, wobei jedes 
Fahrzeug einen Datenspeicher besitzt, der wenigstens fol- 
gende Daten enthalt: 

20 ~ welche Bahnhofe in welcher Reihenfolge und zu 
welchen Zeiten anzufahren sind, 

- eine digitale Karte, die fiir jede mogliche Verbin- 
dung zwischen zwei Bahnhofen alle mogUchen Fahr- 
wege und deren Fahrwegabschnitte beinhaitet, 

25 

wobei jeder Fahrwegabschnitt einen Datenspeicher besitzt, 
der wenigstens folgende Daten enthalt: 

- welches Fahrzeug den betreffenden Fahrwegab- 
30 schnitt in welchem Zeitintervall belegen wird 

und wobei jedem Fahrzeug und Fahrwegabschnitt Mittel zur 
tJbermittlung und Auslausch der gespeicherten Daten zuge* 
ordnet sind. 

35 Das Prinzip des Verfahrens besteht darin, daB sich jedes 
Fahrzeug seine FahrstraBe selbst einstellt und zwar nicht 
durch Auswahl aus einer Liste vorher festgelegter mogUcher 
Fahrsu-aBen, sondern individuell durch Reservierung der fur 
einen mogiichst optimalen Fahrtablauf benotigten einzelnen 

40 Fahrwegabschnitte, was erst kurz, d. h. wenige Stunden 
Oder einige Minuten vor der gewunschten Belegung erfolgt. 

Fahrzeuge und Fahrwegabschnitte agieren hierbei auto- 
nom, d. h. im Betrieb der Anordnung werden die Akdonen 
beider automatisch und ohne Zutun einer Bedienperson 

45 durchgefuhrt. 

Die Wirkung bzw. die Arbeitsweise der Anordnung ver- 
lauft wie folgt: 

Zunachst berechnet das Fahrzeug unter Beriicksichtigung 
der aktuellen Situation, d. h. z. B. der Information, welche 

50 Fahrwegabschnitte zur Verfugung stehen und nicht ander- 
weitig belegt oder gesperrt sind, eine optimale Folge von zu 
befahrenden Fahrwegabschnitten sowie auf der Basis der ei- 
genen fahrdynamischen Charakteristika wie Beschleuni- 
gung und Geschwindigkeit die jeweils erforderliche Bele- 

55 gungszeit fUr diese Fahrwegabschnitte. Das Fahrzeug kon- 
taktiert uber die Mittel zur Ubcnnittlung und Auslausch der 
Daten einen jeder dieser Fahrwegabschnitte und reserviert 
ihn fiir den jeweils erforderlichen Zeitraum, so daB dieser 
Fahrwegabschnitt damil in dieser Zeit fiir andcre Fahrzeuge 

60 gesperrt ist. Der Fahrwegabschnitt meldet dem Fahrzeug die 
erfolgreiche Reservierung, so daB das Fahrzeug den Fahr- 
wegabschnitt befahren kann. Nach erfolgter Durchfahrt gibt 
das Fahrzeug den Fahrwegabschnitt frei. 

Voraussetzung hierfUr ist eine Kommunikationstechnik, 

65 die tibertragungsfehler bei der Reservierung und der Besta- 
Ugung der Reservierung mit hinreichender Sicherheit aus- 
schlieBt. 

Die Einstellung der FahrstraBe fur ein Fahrzeug erfolgt 
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automatisch, kurzfristig und flexibel, so daB es moglich ist, 
unter Beriicksichtigung auch aktueller Informationen, z. B. 
ubcr Bauarbcitcn oder licgengeblicbcnc Fahrzeuge autonia- 
lisch eine moglichst optimale FahrstraBe fiir das Fahrzeug 
herzustellen. Dabei bestehider weitere Vorteil, daB die Fahr- 
wegelemente nur fur den Zeiiraum reserviert sind, fur den 
sic auch benotigt werden. Dadurch werden die mit der Nut- 
zung dcr InfrasUrukLur, d. h. des FahrncLzes verbundcne Ko- 
sten minimiert und gleichzeitig die KapazitSt optimal ausge- 
schopft. 

Patentanspriiche 

Anordnung zum optimierten Betrieb von Fahrten im 
spurgebundenen Verkehr, bei dem Verkehrsuntemeh- 15 
mem gehorende Fahrzeuge oder Fahrzeuggruppen auf 
bestimmten, wenigstens einem Netzbetreiber gehdren- 
den vSlrcckcnabschnillcn oder Stxcckcn cines Schicncn- 
neizes gesteuert werden, wobei jedes Fahrzeug einen 
Datenspeicher besitzt, der wenigstens folgende Daten 20 
enthalt: 

- welche Bahnhofe in welcher Reihenfolge und 
zu welchcn Zeilcn anzufahrcn sind, 

- eine digitalisierle Karle, die jede mogliche Ver- 
bindung zwischen zwei Bahnhofen und alle mog- 25 
lichen Fahrwege und deren FahrwegabschniUe 
beinhaltet, 

wobei jeder Fahrwegabschnitl einen Datenspeicher be- 
sitzi, der wenigstens foigende Daten enhalt: 

welches Fahrzeug den betreifenden Fahrwerk- 30 
abschnitt in welchem Zeitintervall belegen wird, 
und wobei jedem Fahrzeug- und Fahrwegabschnitl 
MiLiel zur Ubennittlung und Auslausch der Daten zu- 
geordnet sind, so daB jedes Fahrzeug selbstandig (ohne 
menschliches Zutun) zur Durchfuhrung der Fahrt erfor- 35 
dcrlichc und geeignete Fahrwegabschnitte eniiittcln, 
mit jedem beireffenden Fahrwerkabschnitt kommuni- 
zieren und den Fahrwegabschnitl reservieren kann und 
der Fahrwegabschnitl die Reservierung bestatigt. 
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